



























































































































































































1.1. Motivación  ………………………….  13 
1.2. Objetivos e hipótesis de trabajo  ………………………….  14 
1.3. Solución planteada  ………………………….  16 
















































































































































































































































En  la  actualidad,  entre  las  materias  con  más  dificultad  para  los  alumnos  están  las 
matemáticas. Este tipo de materias exige una metodología y un razonamiento pragmático, por 





a  los  profesores.  Algunas  de  las  más  extendidas  son:  problemas  y  juegos  matemáticos, 
matemática recreativa, cálculo mental, figuras geométricas… La mayoría de ellas, realizadas en 
clases con un gran número de alumnos, no dan el resultado esperado debido a que el profesor 










A  los alumnos se  les plantearán  los problemas que hayan definido  los profesores y se 























much  concentration  and  a wish  of  learning. One  of  the most  used method  is  the  use  of  a 




mental  calculation,  geometric  figures … Unfortunately, when using most of  them  in  classes 
with a big number of pupils,  they don’t provide  the expected result due  to  the  fact  that  the 




The  main  purpose  of  this  web  application  is  to  provide  students  and  teachers  of 
mathematics subject, share and access to educational materials to help them in their studies. 
Unlike  other  similar  resources,  this  application  has  the  advantage  that  registered 
teachers are their own who, through their own material upload, are responsible for updating 
and controlling every student content. 
Problems, which are defined by  teachers, will appear  to pupils and  supporting  tools 


































Hoy  en  día  Internet  y  la Web  han  influido  enormemente  tanto  en  el mundo  de  la 
informática como en  la sociedad en general. La aparición de  Internet y su gran desarrollo en 
los últimos 10 años nos ha descubierto todo un abanico de nuevas posibilidades, entre las que 
se  destacan  la  aparición  de  las  redes  sociales  que  ofrece  la  posibilidad  de  mantenerse  en 
contacto con familiares y amigos a cualquier hora y en cualquier lugar, la búsqueda y  acceso a 
información  de  diversos  temas  o  la  facilidad  de  aprendizaje  y  desarrollo  de  diferentes 
disciplinas. Además, una de las áreas que más expansión está teniendo en los últimos años son 
las aplicaciones web. 
Centrándonos en el mundo de  la educación, actualmente  la mayoría de  los  colegios 
disponen de un aula de informática donde los alumnos pueden realizar diferentes actividades 
académicas en horario escolar. Además  cada vez es más  frecuente disponer de un  terminal 
portátil  para  cada  alumno,  gracias  al  programa  Escuela  2.0  del  Gobierno  de  España,  que 
consiste  en  facilitar  de  forma  gratuita  y  escalonada  al  alumnado  de  5º  y  6º  de  Educación 
Primaria y 1º y 2º de ESO un ordenador portátil para trabajar en clase a través de una conexión 
con el profesor dentro del aula. La  finalidad de este programa es poner en marcha  las aulas 
digitales  del  siglo  XXI,  dotando  de  recursos  técnicos  a  los  alumnos  y  a    los  centros  para 
garantizar la conectividad a Internet y la interconectividad dentro del aula, entre otros.  















de  aprendizaje  de  las  matemáticas.  Algunas  de  ellas  eran  demasiado  teóricas,  lo  que 




cuál  será  la utilidad en  la vida diaria. Además el uso de ordenadores en  las clases  facilita el 
estudio de  las matemáticas ya que se gana en motivación por parte de  los alumnos y ayuda 
con la visualización de gráficos y  el ahorro de tiempo en los cálculos. 
Es  por  todo  ello  que  el  presente  trabajo  pretende  diseñar  y  desarrollar  una 





Además,  a  los  alumnos  se  les  plantearán  los  problemas  que  hayan  definido  los 
profesores y se les facilitarán herramientas de apoyo. La herramienta básica de la aplicación es 








  Actualmente  existen  muchas  páginas  web  que  realizan  algún  tipo  de  apoyo  a  la 
enseñanza de las matemáticas. Sin embargo, si entramos en el campo de las aplicaciones con 
registro tanto para alumnos como para profesores se encuentran todavía en fase de desarrollo 





















web  que  cumpla  los  servicios  de  enseñanza  para  alumnos  de  primaria. Una  vez  fijados  los 
puntos  indispensables e  imprescindibles de este proyecto, se extraen  los siguientes objetivos 
software: 
 
‐ Gestión de usuarios: Se  llevará a cabo un  registro de  los diferentes clientes que 














‐ Gestión  de  foro:  La  aplicación  dispondrá  de  un  foro  para  que  los  usuarios 
registrados intercambien ideas y/o dudas sobre los ejercicios propuestos. 
 










serie  de  objetivos  a  nivel  personal.  El  desarrollar  este  proyecto  nos  ha  hecho 































  La  solución  planteada  en  el  presente  trabajo  es  una  aplicación web  que  permite  la 





La  potencia  del  método  se  ve  incrementada  por  la  ausencia  de  cualquier  tipo  de 
penalización  en  caso  de  no  realizar  correctamente  los  ejercicios,  dando  la  posibilidad  de 
repetirlos, y por premiar su correcta realización con juegos matemáticos que recompensen el 
esfuerzo realizado a la vez que se amplía el conocimiento.  
Además  al  profesor  se  le  permite  recrear  los  pasos  dados  por  el  alumno  en  la 
resolución  de  los  problemas,  para  ayudarle  a  conferir  una  calificación más  exacta  según  el 
trabajo realizado y ofrecer ayuda más específica al alumno corrigiendo sus errores. 
Aunque  los  resultados obtenidos pueden  recuperarse en un documento de  texto de 
uso general, se ofrece también un visor dentro de la aplicación que permite obtener tanto los 
resultados  como  los  datos  del  alumno.    Todo  ello  facilitará  el  trabajo  del  profesor, 






























Consideramos el  software educativo  como un programa  cuya  función principal es el 




  En  esta  parte  del  trabajo  hemos  hecho  unas  indagaciones  previas  que  sustentan  el 
estudio,  tratan  sobre  el mismo problema o  se  relacionan  con otros. Nos  servirán de  guía  y 






También  incluye  herramientas  de  la  pizarra  como  los  transportadores,  compás, 


















puede  mostrar  el  escritorio  del  alumno  en  el  video‐proyector  a  través  del  ordenador  del 


















































principal  finalidad  del  proyecto,  y  su  utilidad  en  el  entorno  actual.    Se  establecen 
cuáles son los objetivos fundamentales que la aplicación plantea, haciendo referencia, 
a modo de  introducción, a  los requisitos de software necesarios para el sistema. Con 













contendrá  la  planificación  que  se  ha  seguido  para  el  desarrollo  software  realizado, 
estructurando  dicha  planificación  de  manera  temporal.  Se  expondrán  de  manera 
gráfica, mediante un diagrama de Gantt, las distintas fases que han tenido lugar. 
‐  Capítulo  4,  Aspectos  relevantes  del  desarrollo:  En  este  capítulo  se  recoge  una 
exposición del ciclo de vida utilizado y  los detalles de mayor relevancia de  la  fase de 
























‐  Capítulo  7,  Técnica  de  Programación:  Este  capítulo  contenido  en  la memoria  del 
proyecto, nos servirá de guía para mostrar  la  implementación de nuestro sistema. Se 
especificarán  los métodos  y  funcionalidades  de  las  que  se  encarga  cada módulo  de 
implementación.  Es  un  refuerzo  para  comprender  mejor  el  código  fuente  de  la 
aplicación de cara a futuros desarrolladores que necesiten nuestro sistema. 







































En  este  capítulo  vamos  a  describir  las metodologías  y  herramientas  utilizadas  en  el 







                El  Proceso  Unificado  es  un  marco  de 

































Para  la  elección  de  requisitos,  se  siguió  la  metodología  de  Durán  y  Bernárdez, 
desarrollada en el departamento de Lenguajes y Sistemas  Informáticos de  la Universidad de 



























































Se  ha  escogido  utilizar  CSS  por  la  facilidad  y  comodidad  que  aportan  al  diseño  de 







Web.  Está  basado  en  el  uso  de  hipertextos  y  que 
utiliza  el  protocolo  http  como  medio  para  publicar 
información. El HTML, pues, no puede definirse como 






Se  ha  escogido  esta  herramienta  por  ser  ya  conocida,  por  su  facilidad  de 































                jQuery  es  una  biblioteca  o  framework 
gratuito  de  JavaScript,  que  permite  la  realización  de 
programas  JavaScript de una  forma  simple y  sencilla, 








usuario,  que  permite  despreocuparse  de  la  compatibilidad  de  los  scripts  con  los  distintos 









datos,  multihilo  y  multiusuario  con  más  de  seis 















aplicación  que  permite  acceder  a  los  recursos 
contenidos  en  algunos  de  los  directorios  del 
ordenador  que  alberga  a  usuarios  remotos  que 



























                Para  la  fase  de  requisitos  se  utilizó  la 
herramienta  REM,  que  permite  gestionar  la 













del  desarrollo  de  software:  análisis  y  diseño 















                WampServer  es  un  servidor,  de  software 
libre,  independiente de plataforma que consiste en el 




















              phpMyAdmin  es  un  conjunto  de  utilidades  y 
scripts  escritos  en  lenguaje  PHP  que  permiten 







consultar,  crear  y  borrar  tanto  bases  de  datos  como  tablas  y  registros  contenidos  en  ellas. 





              Es  una  aplicación  en  forma  de  estudio  pero 
con  más  parecido  a  un  taller  destinado  para  la 






























              Gantt  Project  es  una  iniciativa  de  código 
abierto  cuyo  propósito  es  realizar  representaciones 
























procesamiento  de  textos.  Con  esta  herramienta  se 














                Se  trata  de  una  aplicación  informática  en 

































En este  capítulo  se efectúa un  repaso a  los diferentes problemas que pueden  surgir 
antes,  durante  y  tras  la  realización  del  software.  Estas  dificultades  pueden  encontrarse  en 
diferentes ámbitos de creación y explotación del programa; por ello, es necesaria la definición 








Se  debe  realizar  una  evaluación  de  los  conocimientos  técnicos  necesarios  para  la 
realización  de  la  aplicación.  Una  parte  importante  en  la  realización  del  proyecto  será  la 
adquisición de los conocimientos necesarios para su posterior codificación. 
Además, desde un punto de vista objetivo, se debe realizar un repaso de algunas de las 























































‐ Impacto  en  el  negocio:  Riesgos  asociados  con  las  limitaciones  impuestas  por  la 
gestión o por el mercado.  
 





‐ Características del  cliente: Riesgos asociados  con  la  sofisticación del  cliente  y  la 
habilidad  del  desarrollador  para  comunicarse  con  el  cliente  en  los  momentos 
oportunos.  
 
El  cliente, en este  caso,  son  los profesores de  la  Facultad de Educación que 
solicitaron  la  realización  de  la  aplicación.  Esta  posibilidad  permitió  fijar  los 





‐ Entorno  de  desarrollo:  Riesgos  asociados  con  la  disponibilidad  y  calidad  de  las 




Para minimizar este  riesgo,  se utilizará, en  la medida de  lo posible,  recursos 






Este  riesgo  debería  quedar  minimizado  por  el  importante  esfuerzo  de 
documentación  realizado antes del desarrollo. En caso de  falta de  información y 






























‐ Basado en  componentes: El  sistema  software en  construcción está  formado por 
componentes software interconectados a través de interfaces bien definidas. 
 
‐ Conducido por casos de uso: Aseguran que  toda  la  funcionalidad se realiza en el 
sistema y verifican y prueban el mismo. 
 



















El  análisis  es  la  parte  del  proceso  que  tiene  como  principal  propósito  realizar  un 
modelo de dominio del problema para ofrecer una especificación más precisa de los requisitos. 
Para la especificación de requisitos del software (ERS) se ha tomado como herramienta 
la  metodología  de  Durán  y  Bernárdez.  Con  esta  metodología  pretendemos  obtener  y 
documentar  los  objetivos  a  partir  de  las  plantillas  que  este método  propone  para  obtener 
como resultado final el modelo de casos de uso. 
Las  principales  tareas  dentro  del  proceso  de  análisis  se  muestran  a  continuación, 
incluyendo el contexto del propio proyecto: 
‐ Obtener información sobre el dominio del problema y del sistema actual: Se basa 
principalmente  en  conocer  el  dominio  del  problema  y  la  situación  actual  del 
mismo.  
En  este  caso,  Calcul@  es  una  herramienta  de  apoyo  a  la  enseñanza  de 
matemáticas  en  educación  primaria  dirigida  a  niños  entre  6  y  12  años.  Para 
comenzar  su  desarrollo  fue  necesario  establecer  una  entrevista  previa  con  el 








En  nuestro  caso,  los  objetivos  principales  son  la  gestión  de  usuarios,  de 
ejercicios,  llevar  las  calificaciones  de  cada  usuario  y  un  historial  de  los  pasos 
realizados  al  solucionar  los  ejercicios.  Luego  se  fueron  añadiendo más objetivos 
como el foro. 
‐ Identificar/revisar  los  requisitos  de  información:  El  objetivo  de  esta  tarea  es 




















‐ Identificar/revisar  los  requisitos  no  funcionales:  El  objetivo  de  este  trabajo  es 
identificar  los  requisitos no  funcionales del sistema. Requisitos  indispensables de 
este tipo son eficiencia, accesibilidad, usabilidad y portabilidad. 
Gracias a las plantillas, se han definido una serie de requisitos (tanto funcionales como 
















descargar  y  usar.  Esta  abundancia  de  código  libremente  disponible  ayuda  aún  más  en  el 
proceso de aprendizaje. Además se ha completado con el uso de JavaScript, hojas de estilo CSS 
y como lenguaje de marcado HTML. 
Para  trabajar de  forma  local,  se ha  escogido WAMPSERVER  (Versión 2.1) que  es un 




herramienta  porque  ya  la  conocíamos  previamente  y  se  ajustaba  perfectamente  a  las 
necesidades del proyecto. 
Como sistema gestor de base de datos, se ha utilizado MySQL (Versión 5.5.8), porque 









WAMPSERVER.  También  se  ha  utilizado  phpMyAdmin  (Versión  3.3.9)  que  también  viene 
integrado en dicha herramienta. 
Macromedia  Dreamweaver  CS6  fue  el  entorno  elegido  para  el  desarrollo  de  las 
actividades  de  implementación.  Es  la  herramienta  de  desarrollo  Web  líder  del  mercado  y 
permite a  sus usuarios diseñar, desarrollar  y mantener de  forma eficaz  sitios  y aplicaciones 
Web  basadas  en  normas.  Es  un  editor  de  HTML  visual,  diseñado  para  desarrolladores 
profesionales. 




Para  la  implementación  del  sistema  se  han  usado  varios  portátiles  ASUS  con 
procesador Core 3 Duo de Intel a 2.27 GHz y 4GB de memoria RAM. 





A  la  hora  de  la  implementación,  se  han  intentado  llevar  a  cabo  aspectos  como  la 
consistencia  o  la  extensibilidad,  pero  sin  dejar  de  pensar  en  la  usabilidad  o  accesibilidad, 
objetivos primordiales desde la especificación. 
En nuestro caso, teniendo en cuenta que está orientado a niños, la selección debe ser 




Además  se  integra muy  bien  con Apache  y MySQL,  y  cuenta  con  un API  para  trabajar  con 
MySQL muy estable. 




‐ Archivo plantilla: En  los que se encuentran  los principales archivos de  inclusión y 













La  documentación  en  un  proyecto  de  software  es  importante  porque  permite 




desarrollo,  se  pierde  la  posibilidad  de  la  reutilización  de  parte  del  software  en  otras 
aplicaciones. 
La documentación de un programa empieza a  la vez que  la construcción del mismo y 
finaliza  justo  antes  de  la  entrega  del  programa  o  aplicación  al  cliente,  de  hecho,  en  la 
realización de este proyecto, la documentación se llevó a cabo desde el principio de la elección 
de requisitos. (Véase [32]) 








la  nueva  parte  que  se  había  añadido  funcionaba  sin  producir  errores  y  cumplía  con  los 
objetivos  marcados  en  el  diseño.  Cada  vez  que  se  terminaba  un  incremento,  además  de 
comprobarse  que  funcionaba  correctamente  y  sin  errores,  se  realizaron  pruebas  de 
integración para verificar que no había ningún conflicto con el resto de partes de la aplicación 


















































































































































































































































































Descripción  El  sistema  deberá  almacenar  la  información  correspondiente  a  los 
datos  personales  de  los  alumnos  registrados  de  la  aplicación  así 
como la puntuación que obtienen y los pasos dados en la resolución 
de los ejercicios realizados. 
Datos específicos  Identificador,  nombre,  apellidos,  teléfono,  fecha  de  nacimiento,  el 
nombre de usuario y el password que usan para acceder al sistema, 
sexo, el  curso  y  la  letra del mismo en el que está matriculado,  las 



















































Descripción  El  sistema  deberá  almacenar  la  información  correspondiente  a  los 
datos personales de los profesores registrados en la aplicación. 













































Descripción  El  sistema  deberá  almacenar  la  información  correspondiente  a  los 
problemas ofrecidos por los profesores a sus alumnos. 











































































































































































  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001)  busca  el 
alumno que desea buscar en  la tabla de 
alumnos de cada curso. 


















  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001)  introduce 
los datos necesarios para dar de alta al 



























  1  El  actor Profesor  (ACT‐0001)  realiza  los 
pasos  necesarios  para  dar  de  baja  al 
actor  Alumno  (ACT‐0002)  en  la 
aplicación. 










































































  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001)  consulta 



























  1  El  actor  Administrador  (ACT‐0003) 


















  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001)  introduce 









































































































  1  El  sistema  almacena  en  el  historial  los 




















































  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001) o  el  actor 




























  1  El  actor  Profesor  (ACT‐0001) o  el  actor 
















































  1  El  actor  Administrador  (ACT‐0003) 













































































Esta  fase  es  fundamental  para  una  posterior  implementación  óptima,  pues  en  el 
diseño  se  plantean  cada  una  de  las  necesidades  reales  que  se  solicitan  desde  la  parte  de 
análisis. Esta parte se denominará, por tanto, Dominio de la Solución. 
Los métodos utilizados para explicar el funcionamiento y  la  integración de  las nuevas 
clases son  los diagramas de clases y secuencia. Gracias a  los diagramas de clase se explica  la 
arquitectura  de  las  nuevas  características  y  su  integración  con  el  sistema  y  con  los  objetos 




















principales objetivos del proyecto,  los  requisitos  y  las  restricciones que  se han de  tener  en 
cuenta. Estas características se definen en este capítulo para definir  la situación  inicial de  la 
que se parte para realizar el diseño del sistema. 
Se  puede  encontrar  una  definición  de  los  objetivos  y  requisitos  software  de  forma 
extensa en el Capítulo 5 de la memoria. A continuación se muestra de forma resumida aquellos 




































Al diseñar  la base de datos  se ha  tenido en cuenta que el volumen de datos que  se 





esquema  de  los  datos  del  sistema,  la  estructura  de  tablas  de  información  así  como  la 
descripción de los atributos. 
Tenemos  un  total  de  8  tablas  que  forman  la  base  de  datos,  las  cuales  están 

















Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
idAlumno  int(11)  No  None 
nombre  varchar(20)  No  None 
primer_apellido  varchar(45)  No  None 
segundo_apellido  varchar(45)  No  None 
telefono  varchar(9)  Sí  NULL 
fecha_nacimiento  date  Sí  NULL 
usuario  varchar(15)  No  None 
password  varchar(15)  No  None 
sexo  tinyint(1)  No  None 
Curso_numero  int(11)  No  None 





Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
Problema‐idProblema  int(11)  No  None 
Alumno_idAlumno  int(11)  No  None 
pasos  varchar(255)  No  None 
fecha  date  No  None 
nota  float  Sí  NULL 
queMandaAlumno  varchar(255)  Sí  NULL 





Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
numero  int(11)  No  None 
letra  char(1)  No  None 














Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
idProblema  int(11)  No  None 
nombre  varchar(45)  No  None 
descripcion  varchar(45)  Sí  NULL 
Tema_idTemas  int(11)  No  None 





Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
dni  int(11)  No  None 
nombre  varchar(45)  No  None 
primer_apellido  varchar(45)  No  None 
segundo_apellido  varchar(45)  No  None 
password  varchar(45)  No  None 





Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
idTemas  int(20)  No  None 
parent_id  int(20)  No  None 
position  int(20)  No  None 
left  int(20)  No  None 
right  int(20)  No  None 
level  int(20)  No  None 
title  text  Sí  NULL 
type  varchar(255)  Sí  NULL 
 
Tabla 6: Diccionario de datos. Tabla tema 
















Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
Curso‐numero  int  No  None 
Curso‐letra  char  No  None 
Problema‐idProblema  int  No  None 
enteros  bool  Sí  0 
prioridad  varchar(45)  Sí  None 
memoria  bool  Sí  0 
tipoRepresentacionFraccion  varchar(45)  Sí  None 
nDecimales  int(11)  Sí  None 
agruparPalotes  int(11)  Sí  None 
nParentesis  int(11)  Sí  None 
parentesis  bool  Sí  0 
palotes  bool  Sí  0 
romanos  bool  Sí  0 
teclasEstropeadas  varchar(45)  Sí  None 
posTruncamiento  int(11)  Sí  None 
redondeo  bool  Sí  0 
reales  bool  Sí  0 
fracciones  bool  Sí  0 
decimales  bool  Sí  0 





Campo  Tipo  Nulo  Predeterminado 
id  tinyint(1)  No  0 
autor  tinyint(1)  No  0 
titulo  tinyint(1)  No  0 
mensaje  tinyint(1)  No  0 
fecha  tinyint(1)  No  0 
respuestas  tinyint(1)  No  0 
identificador  int(11)  No  None 
Curso_numero  varchar(45)  No  None 


















































una parte principal  con el  formulario de entrada,  al  igual que en el  caso de  los profesores. 
Después de autentificarse,  la  interfaz cuenta con una  imagen de  fondo, que podrán elegir a 
través de  la barra  inferior y un menú desde donde podrán navegar hacia  las demás opciones 
disponibles  en  su  caso.  Cuando  seleccionen  una  de  ellas,  aparecerá  una  zona  principal  de 




































como  la  modificación  de  sus  datos  o  la  posibilidad  de  enviar  un  email  con  el  usuario  y 































Como  hemos  visto,  en  la  actualidad  existen  muchas  aplicaciones  de  apoyo  a  la 
enseñanza.  Cuando  este  proyecto  todavía  estaba  ideándose,  teníamos  ante  nosotros  la 
posibilidad de estudiar uno ya existente y dotarlo de mejoras, o crear desde cero uno nuevo.  
Nos  decantamos  por  la  última  opción.  Por  lo  tanto,  desde  que  Calcul@  empezó  a 
cobrar forma, pensamos en todo momento en que nuestro proyecto sería la base de otros en 
el  futuro.  Y  en  eso  centramos  nuestros  esfuerzos:  no  queríamos  numerosas  pequeñas 
funcionalidades  a  medias,  sino  unos  cimientos  sólidos  que  cualquiera  pudiera  recuperar, 
entender, reutilizar y ampliar.  
Programar  código  reutilizable  y  que  no  fuera,  como  sucede  a  veces,  exclusivo  para 
nuestro  proyecto.  Si  no  se  tiene  presente  esto,  a  veces  se  podría  acabar  programando  de 
forma que, cuando se cambie un detalle, ya no sirva el código tal cual está. 
Como ya explicamos en el capítulo anterior, la parte gráfica del repositorio, sus colores 
representativos,  tipos  de  letra  y  colores  de  ésta,  son  fácilmente  modificables  gracias  a  la 
utilización  de  la  hoja  de  estilos  CSS  en  la  que  están  todos  esos  atributos  claramente 
identificados por comentarios explicativos.  















Todas  las  rutas  entre  páginas  son  relativas.  No  hay  rutas  absolutas.  De  esa  forma 






  Durante  el  desarrollo  de  esta  aplicación,  hemos  necesitado  diversos  lenguajes  de 
programación para lograr completar todas sus funcionalidades, a la vez que conseguíamos un 
diseño dinámico e interesante. 
  El principal  lenguaje utilizado  en  este proyecto  es PHP, que  se distingue por  ser un 









quinta  revisión del  lenguaje HTML. Aunque  todavía  se encuentra en modo experimental, es 
usado por múltiples desarrolladores web por  sus avances, mejoras y ventajas. Este  lenguaje 
hace  las páginas compatibles con todos  los navegadores web,  incluyendo  los de  los teléfonos 
móviles  y  otros  dispositivos  modernos  usados  en  la  actualidad  para  navegar  en  Internet. 
Además es más  ligero al ser más sencillo y simple el código,  lo que permite que  las páginas 
escritas en este lenguaje carguen más rápido en el navegador. También introduce infinidad de 
opciones  que  hasta  ahora  estaban  vetadas  a  las  páginas  web  realizadas  con  HTML,  como 
insertar directamente un video, música y casi cualquier elemento. 

















  Para  el  desarrollo  de  las  interfaces  de  nuestro  proyecto,  tanto  para  la  parte  de 
alumnos  como  la  parte  de  profesores,  elegimos  plantillas  en  HTML5,  sobre  las  cuales 
realizamos las modificaciones precisas hasta llegar al resultado que esperábamos.  






su  mejor  mantenimiento  y  evolución  del  código.  Internamente  podemos  dividir  la  página 
principal en varios bloques, para esto nos hemos ayudado de  la etiqueta <div> asociándole a 
cada  una  de  ellas  un  identificador  que  la  distinga  dentro  del  código  CSS,  en  concreto  del 
fichero ‘style.css’. De esta manera, en caso de querer realizar alguna modificación futura sobre 




  Ya  que  consideramos  este  apartado  uno  de  los  puntos  fundamentales  para  el 
desarrollo del proyecto y su futura utilización, se ha prestado especial atención sobre él.  
  Podemos distinguir dos maneras de interactuar con la base de datos. En primer lugar, 
en  los  casos  donde  es  necesario  recargar  la  página  para  poder  visualizar  la  información 
introducida en  la base de datos en ese momento utilizamos XAJAX. Mientras que si solamente 
deseamos  su  posterior  utilización  desde  otra  página  utilizamos  variables  y  funciones 
JavaScript.  
  Todas  las  funciones  mencionadas  anteriormente,  así  como  las  necesarias  para  la 
conexión  y  desconexión  de  la  propia  base  de  datos,  se  realizan  desde  el  fichero 
‘matematicas_BBDD.php’. Esto nos facilita su mantenimiento posterior y su bajo impacto en el 
caso de que queramos hacer una modificación en la base de datos.  
  Todas  las  acciones  que  se  realizan  contra  la  base  de  datos  se  han  desarrollado  en 
lenguaje  SQL.  Esta  elección  se  debe  a  que  nos  permite  especificar  diversos  tipos  de 
operaciones (tales como consultas, inserciones, actualizaciones o eliminaciones) de una forma 
sencilla. Ya que una parte  imprescindible del proyecto es el  tráfico de  información entre el 














  Dentro  de  esta  aplicación,  podemos  diferenciar  claramente  tres  partes:  alumnos,  




de  tres  enlaces  de  acceso  diferentes.  De  esta  manera,  dificultamos  que  un  alumno  pueda 




correspondiente a su parte de  la aplicación, donde se encuentran  las  funciones que crean el 
entorno de  las páginas web que se pueden visitar sin estar  registrado en el sistema. Para el 
caso de alumno y profesor es el formulario de acceso a la aplicación, aunque en el caso de los 




Si  estamos  en  el  caso de que  el  usuario  rellena uno de  los  formularios  e  introduce 









sesiones.  Una  sesión,  dentro  de  este  contexto,  es  un  espacio  de  almacenamiento  de 




















imprescindible  conocer  esta  parte  para  comprender  el  desarrollo  de  la  aplicación,  ya  que 
durante  toda  la  implementación hacemos uso de ello para poder  saber qué datos debemos 
mostrar a cada uno de los alumnos registrados, utilizando el identificador de alumno que nos 
proporciona la variable de sesión. 
Dentro de  la  implementación de nuestro proyecto, cabe destacar  la existencia de dos 
tablas dinámicas creadas con ‘plugins’ de JQuey. En ellas, a través de diferentes consultas a la 
base  de  datos  extraeremos  la  información  necesaria  para  completarlas.  A  continuación  se 
muestra un ejemplo para  la muestra de  los alumnos matriculados en un curso determinado, 






























En  este  capítulo  se  recogen  las  funcionalidades  principales  de  la  aplicación 

























En  la  parte  superior  de  la  pantalla  encontramos  un  formulario  de  acceso  a  la 
aplicación, donde el usuario introducirá sus datos de registro para acceder a la parte principal 
de la aplicación. También hay un link por si se olvida la contraseña. 

















Cuando  el  profesor  pulsa  el  botón  Enviar,  el  administrador  recibe  un  mensaje 
solicitando el recordatorio de  la contraseña y, si todos  los datos son correctos, se procede al 














El  registro  realizado da garantías de seguridad obligando a  los usuarios  registrados a 
acceder  introduciendo usuario, que en nuestro caso es el DNI sin  letra, y contraseña que se 
contrastan en una base de datos y manteniendo sesiones activas mientras estos acceden; de 
























compone  la aplicación. A  la derecha de este  texto, el usuario podrá ver  las últimas noticias, 






En  la parte  central derecha  tenemos dos opciones: Matricular nuevos cursos, donde 
podemos matricular uno a uno nuevos cursos; y eliminar cursos existentes, para borrar todos 
los cursos matriculados del usuario activo. 
En  la  parte  central  izquierda podemos  ver una  lista  con  todos  los  cursos  existentes 
para  dicho  usuario.  Ahora  el  usuario,  al  situarse  sobre  uno  de  los  cursos,  puede  decidir  si 
eliminar  solo  ese  curso,  simplemente,  pulsando  el  botón  correspondiente  de  la  lista  que 
























Cuando  el modo  seleccionado  es  el  de  creación,  si  no  hay  temas  disponibles  o  los 
problemas que  se desean  introducir no  corresponden  a  los  temas  ya  existentes  en nuestra 
base de datos, tenemos la posibilidad de crear un tema nuevo utilizando los botones situados 
de  la  parte  superior,  de  igual  manera  podremos  crear  nuevos  apartados  o  subapartados. 
Además se dispone de diferentes opciones para editar  los temas (por ejemplo,   renombrar el 
título  de  un  tema,  cortar,  pegar  o  borrar)  o  realizar  una  búsqueda  entre  los  temas  ya 


















A  continuación  se  puede  ver  en  la  pantalla  una  tabla  dinámica,  creada  como 




En  caso  de  que  se  quiera  insertar  un  nuevo  problema,  debemos  pulsar  el  botón 
‘Nuevo’  situado  en  la  parte  superior  izquierda  de  la  tabla.  Al  elegir  esta  acción,  se  deberá 
completar un formulario con los datos del problema para poder crearlo en la base de datos. 
De  la misma manera  funciona el botón  ‘Borrar’, con él podemos suprimir uno de  los 
problemas  de  la  lista.  Si  se  pulsa  dicho  botón  y  aceptamos  el mensaje  de  confirmación  de 
eliminación del problema, debemos tener en cuenta que el problema se borrará de la base de 
datos de manera permanente y la única opción de recuperarlo será insertarlo de nuevo. 
Para  realizar  la  selección  de  problemas  de  un  curso  y  asociarles  la  calculadora 
oportuna, se debe elegir el modo asociación pulsando el botón “Cambiar modo”. Desde esta 
opción,  se  tendrá  la  posibilidad  de  asociar  uno  o  varios  problemas  de  los  ya  creados 
anteriormente a uno de los cursos disponibles para el usuario actual. 




En  primer  lugar,  contamos  con  todos  los  botones  disponibles  en  la  calculadora,  si 
pulsamos  alguno de  ellos  este  botón  quedará  inhabilitado  en  la  calculadora  que  el  alumno 
pueda  utilizar  para  resolver  este  problema.    Además  realizando  la  selección  oportuna  del 
formulario que  se encuentra  situado  justamente debajo de dichos botones podremos elegir 
entre el dominio numérico  con el que el alumno debe  trabajar, el número de decimales,  la 
prioridad de los operadores, si se desea realizar redondeo o truncamiento, si tiene que haber o 




















































Los  botones  disponibles  en  esta  tabla  son  parecidos  al  caso  de  los  problemas 
explicados  en  el  apartado  anterior,  simplemente  con  la  diferencia  de  que  en  la  ventana 
emergente se solicitan los datos correspondientes a los alumnos.  
  Un  detalle  interesante  a  destacar  de  esta  tabla  es  la  posibilidad  de  actualizarla  al 
momento, así como  la elección del número de elementos que  se quieren visualizar en cada 
una de las páginas de la tabla. 
  Además, en  la parte  inferior de  la pantalla  se dispone de un gráfico que muestra el 





que ha  resuelto el  alumno. Cuando  se  selecciona uno de  ellos, en primer  lugar  al pulsar el 
botón  “Detalles”  se  completan  los  cuadros  inferiores  donde  se  muestra  el  enunciado  del 
















  El  foro  es  un  elemento  compartido  entre  alumnos  y  profesores.  En  el  caso  de  los 
profesores, se debe elegir uno de  los cursos disponibles ya que únicamente se puede ver el 
foro de un curso en concreto, no de varios cursos a la vez. 
  A  continuación  se  mostrará  un  listado  de  los  temas  abiertos,  donde  se  dará  la 
posibilidad de ver uno de estos temas o de iniciar uno nuevo.  
  En  caso de  que  se quiera  iniciar un nuevo  tema,  simplemente  deberemos pulsar  el 
enlace  correspondiente.  Después  de  esto,  deberemos  completar  los  campos  ‘Título’  y 



































Dentro  de  este  apartado  detallaremos  los  pasos  necesarios  para  el  aprendizaje  y 


















































































Como  se  indica en  la pantalla es  recomendable  realizar  los ejercicios en el orden en 




Cuando  un  alumno  quiere  realizar  un  determinado  ejercicio  solamente  tiene  que 
pulsar sobre su nombre y se le trasladará a la página que se muestra a continuación. 
 En ella  se puede observar una  zona principal, en el  centro de  la pantalla, donde  se 
encuentra el enunciado del problema a resolver. Justo debajo, se puede ver el cuadro de texto 
Solución donde el alumno debe    solventar el problema y,  si  lo desea, escribir algún  tipo de 
indicación que considere relevante e interesante para la evaluación del ejercicio. 
A la derecha de este apartado, se puede encontrar un texto que muestra ayuda teórica 










Esta  pantalla  dispone  de  dos  botones:  enviar  y  volver.  Si  el  alumno  decide  que  su 
solución es la correcta y quiere que sea evaluada por el profesor, debe pulsar el botón ‘Enviar’ 
y quedará registrada en la base de datos tanto la solución escrita por él como todos los pasos 
que  haya  dado  con  la  calculadora  para  resolverlo. Desde  ese momento,  el  profesor  podrá 
visualizar en el perfil del alumno todos estos datos y calificarlo con la nota oportuna. Si por el 








la aplicación. Por ello en  la parte  inferior de  la pantalla  se muestra  la calculadora específica 
que el profesor considera oportuna para la resolución de este problema. Esta calculadora tiene 
una apariencia  similar a  la   proporcionada por el  sistema operativo Windows, pero con una 
estética infantil. 
Dentro  de  esta  aplicación  disponemos  de  6  tipos  de  calculadoras  generales,  que  el 

















calculadora  los  alumnos  podrán  resolver  las  operaciones  básicas  (suma,  resta, 
multiplicación  y  división),  además  podemos  calcular  tantos  por  ciento  (%).  




‐ También  se  permite  ejecutar  las  expresiones  complejas  por  partes,  es  decir,  en 
casos con paréntesis nos da el resultado paso a paso permitiendo ver la evolución 

















































































En  caso  de  que  el  alumno  elija  la  opción  de  Iniciar  un  nuevo  tema,  se  dirigirá  al 
siguiente formulario donde debe rellenar el título y el mensaje que desea publicar. El resto de 
































Dentro  de  este  apartado  detallaremos  los  pasos  necesarios  para  el  aprendizaje  y 


























de  los  campos  al  rellenarlos,  en  caso  de  no  ser  correctos  la  secuencia  de  caracteres 
introducidos  en  cada  campo  mostrará  mensajes  indicativos  de  los  pasos  a  seguir  para 
















































La  conclusión  más  importante  es  la  consecución  de  todos  los  objetivos  que  se 



































para  el  acceso  con  dispositivos  móviles,  ya  que  el  creciente  aumento  de 
dispositivos con acceso a Internet hacen que sea un punto a tener muy en cuenta. 
 
‐ Utilizar  un  servicio  de  alertas  al móvil:  Este  servicio mejoraría  la  comunicación 
entre  los usuarios. Consiste en  implementar un servicio para alertar e  informar a 
los usuarios que así  lo deseen. Por ejemplo, en el caso de  los profesores podrían 







‐ Calendario  ‐  agenda:  El  calendario  disponible  en  la  página  de  los  profesores  se 
podría  convertir a  su vez en una agenda, donde  se pudieran anotar  las  tareas a 
realizar en los próximos días.  
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